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RESUMO

O presente experimento teve como objetivo comparar a eficiéncia de trés
organismos (0s ouricos-do-mar Echinometra lucunter, Lytechinus variegatus e
o gastrépodo Tegula viridula) no controle do “fouling” incrustante nas lanternas
de cultivo e nas valvas de vieira Nodipecten nodosus. Para tal, vieiras jovens
com altura média de 32,6 mm + 4,9, foram cultivadas em oito lanternas
japonesas com 5 pisos cada, na densidade de 25 animais / piso, obedecendo
ao seguinte delineamento: T1 — controle (somente vieiras); T2 — vieiras com
Echinometra lucunter; T3 — vieiras com Lytechinus variegatus; T4 — vieiras com
Tegula viridula. Utilizaram-se os biocontroladores nas densidades de 4 (E.
lucunter), 3 (L. variegatus) e 16 animais / piso (T. viridula). Apdés 150 dias o
experimento foi encerrado e a biomassa de “fouling” remanescente foi avaliada
nas lanternas de cultivo e nas valvas das vieiras. As espécies E. lucunter e L.
variegatus foram mais eficientes na remocao do “fouling” das lanternas, mas
nao houve diferengas significativas entre as eficiéncias dos biocontroladores na
remocao do “fouling” das valvas. Os resultados sugerem que o controle
biol6gico pode ser utilizado como método auxiliar na remocgao de “fouling” em
cultivos de vieiras.

Palavras-chave: Nodipecten  nodosus,  vieira, “fouling”, cultivo,
biocontroladores



ABSTRACT

USE OF BIOCONTROLLERS AS FOULING REDUCTORS IN A SCALLOP
Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) CULTURE IN UBATUBA, SP, BRAZIL.

This experiment was developed at the marine farm of the Sao Paulo
State Fisheries Institute in Ubatuba (SP), aiming to compare the efficience of
three organisms (the sea urchins Echinometra Ilucunter are Lytechinus
variegatus and the gastropod Tegula viridula) in reducing the fouling
incrustation in lanterns and Nodipecten nodosus valves. Juveniles of scallops
measuring 32,6 mm + 4,9 of height were cultivated in eight japanese lanterns
with five floors each, at the density of 25 scallops/floor, according to the
following treatments: T1 - control (only scallops); T2 - scallops with E. lucunter,
T3 - scallops with L. variegatus; T4 - scallops with T. viridula. Densities of the
bio-controllers were: 4 (Echinometra lucunter), 3 (Lytechinus variegatus) and 15
animals/floor (Tegula viridula). The experiment was finished 150 days later and
the remaining fouling in the lanterns and scallops valves was removed and
weighed. The sea-urchin species E. lucunter and L. variegatus were
significantly more efficient in removing the lantern fouling, but there were not
significant differences among the biocontrollers in the remotion of the scallops
valves fouling. These results suggest that biological control can be helpful as a
auxiliary method in fouling removal of scallops culture.

Key words: Nodipecten nodosus, scallop, fouling, culture, biocontrollers
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1. INTRODUCAO

A diminuicdo crescente dos recursos pesqueiros tem ocasionado o
abandono da atividade da pesca por diversas familias, aumentando o indice de
desemprego nas regides litordneas. A maricultura tem se tornado uma
atividade geradora de empregos nessas regides, podendo constituir uma
alternativa viavel de receita, principalmente para os integrantes das
comunidades locais, ja familiarizados com trabalhos de carater maritimo
(MARQUES, 1998).

A aquicultura de moluscos bivalves foi introduzida no Brasil na década
de 60, mas apenas por volta de 1989 essa atividade comecou a se desenvolver
como uma alternativa econ6mica para as populacbes litoraneas. Além da
geracao de renda e emprego, o cultivo de bivalves tem colaborado para a
estabilizacdo das comunidades tradicionais em seus locais de origem. As
espécies mais cultivadas sdo o mexilhdo Perna perna, a ostra-do-mangue,

Crassostrea brasiliana e a ostra-do-pacifico Crassostrea gigas.

Ja o cultivo de pectinideos (vieiras), ou pectinicultura, apresentou um
grande crescimento no Brasil nos ultimos dois anos, passando de 1 para 16
toneladas/ano (FAO, 2007). Apesar de ser ainda incipiente no Estado de Sao
Paulo, tem sido considerada como uma alternativa promissora para diversificar
a maricultura paulista, hoje restrita a mitilicultura no municipio de Ubatuba e a
ostreicultura no litoral sul do estado de Sao Paulo (MARQUES et al., 2004a).
Por serem animais filtradores da agua do mar, as vieiras nao necessitam do
fornecimento de alimento, tornando assim o seu cultivo pouco impactante do
ponto de vista ambiental, além do que as estruturas utilizadas nos cultivos tém
se comportado como bio-atratores, aumentado significativamente a diversidade

da flora e fauna marinhas nas imediacdes dos locais de cultivo.



Segundo TAYLOR et al. (2006), atualmente o cultivo de vieiras no mundo
deve ser focado na opcado de criagdo sustentavel para os pescadores
artesanais que dependem dos recursos pesqueiros da costa e que séo
considerados sobre explorados. O interesse é produzir em pequena escala
espécies que tenham um alto valor de mercado, e voltar a atencédo para as

espécies nativas.

A China lidera o ranking mundial de paises produtores de vieiras,
seguido pelo Japao e pelo Chile (FAO, 2007). Diversos fatores contribuem para
0 sucesso da pectinicultura no Chile: a espécie Argopecten purpuratus
apresenta um alto valor comercial e os fatores ambientais como temperatura,
fluxo de agua e niveis de alimento disponivel sdo favoraveis, além da
existéncia de areas abrigadas e baixos niveis de “fouling”, ou organismos
epibiontes encontrados nas valvas das vieiras e nas estruturas de cultivo
(GONZALEZ et al., 1999).

No Brasil os moluscos da familia Pectinidae estao representados por 15
espécies (FONSECA, 2004). Dentre essas, Nodipecten nodosus e Euvola
ziczac sdo as mais importantes comercialmente. A vieira Euvola ziczac foi
muito explorada no Brasil a partir dos anos de 1972 e 1973, devido ao seu alto
valor de mercado e aos baixos rendimentos da pescaria do camarao-rosa. A
producao atingiu um maximo em 1980, quando o desembarque anual chegou a
aproximadamente 8.800 toneladas. A partir dai ocorreu o colapso da pescaria,
sendo que atualmente a producédo anual muitas vezes ndo ultrapassa poucas
centenas de quilos (PEZZUTO e BORZONE 1997)

Nodipecten nodosus € o maior dos pectinideos brasileiros,segundo LODEIROS
et al N. nodosus pode obter 120-140 mm no tamanho (altura) de concha e
possuir um largo muasculo adutor servindo de atrativo para o consumo humano
sendo o tamanho médio comercializado de 80-100 mm. N. nodosus é
conhecida popularmente como “vieira”, “vieira-de-mergulho”, “leque-do-mar” e
vieira “pata-de-ledo” (traducdo da denominacdo popular da lingua inglesa
“lion’s paw scallop”). E uma espécie hermafrodita e distribui-se desde a
Ameérica do Norte e Bermudas até o Brasil e ao leste da llha Ascensdo no meio



do oceano Atlantico (RIOS, 1994). Na costa brasileira, ndo ha registros de
ocorréncia em regides estuarinas como a foz do Rio Amazonas e Sao
Francisco e nas regides norte e nordeste devido suas caracteristicas biol6gicas
(RUPP, 2000). Apresenta um grande potencial para aquicultura, devido ao
rapido crescimento e alto valor comercial. Devido a essas caracteristicas e
também a baixa captacdo de pods-larvas em coletores artificiais, a partir do
ambiente natural, pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) iniciaram, em 1991, um programa de pesquisas sobre a producao de
sementes em laboratério, que se constitui na unica alternativa viadvel para
sustentar os cultivos de vieiras no Brasil (RUPP e POLI, 1994; RUPP e BEM,
2004).

O Instituto de Ecodesenvolvimento da Baia de llha Grande (IED-BIG),
Angra dos Reis - RJ é outra instituicio que desenvolve a o cultivo de
Nodipecten nodosus desde o ano de 1991, através do apoio e suporte da

Petrobras e Eletronuclear.

Recentemente no ano de 2002 foi criado um laboratério de producao e
larvicultura de bivalves marinhos no municipio de Penha — SC, pela
Universidade do Vale do Itajai, UNIVALI.

A classificacao taxondmica para a espécie Nodipecten nodosus segue
abaixo, sendo baseada em COAN et al. (2000):



Filo: Mollusca Linnaeus, 1785
Classe: Bivalvia Linnaeus, 1758

Sub-classe: Pteriomorphia Beurlen, 1944

Superordem: Eupteriomorphia Boss, 1982
Ordem: Ostreoida Férussac, 1822
Sub-ordem: Pectinina Waller, 1978
Super-familia: Pectinacea Rafinesque, 1815
Familia: Pectinidae Rafinesque, 1815
Subfamilia:Chlamydinae von Teppner, 1922
Género: Nodipecten Dall, 1898
Espécie: Nodipecten nodosus Linnaeus, 1758

Segundo LODEIROS et al. (2001), diversos fatores ambientais tais como:
disponibilidade de alimento, oxigénio dissolvido, temperatura, salinidade, fluxo
de agua dentro das lanternas, e também a densidade de individuos estao
associados com reducdo da taxa de crescimento das vieiras. Um desses
fatores, que afeta os cultivos de ostras e vieiras tanto em clima tropical quanto
subtropical, é a aderéncia de “fouling” em grandes quantidades sobre as
lanternas de cultivo e as valvas dos animais, causando prejuizos econémicos

as criacoes.

Por esse motivo ndo é surpreendente que exista uma grande quantidade
de trabalhos relacionados a taxa de desenvolvimento e métodos para reducao
das comunidades de “fouling” associados a cultivos de bivalves
(CLAEREBOUDT et al., 1994; TAYLOR et al., 1997; PIT e SOUTHGATE, 20083;
LEBLANC et al., 2007). O “fouling” resulta em reducao de fluxo de agua dentro
das lanternas e em uma maior competicdo pelo alimento e oxigénio
disponiveis, podendo algumas vezes causar mortalidade entre as vieiras
(LODEIROS e HIMMELMAN, 1996; TAYLOR et al, 1997; KAEHLER e
MCQUAID, 1999; URIBE et al., 2001). No Brasil, ALVAREZ et al. (2006)
reportaram a incidéncia de bivalves Litophaga aristata perfurando as valvas e

causando mortalidade em vieiras de cultivo.



Um grande numero de técnicas, tais como: raspagem manual,
exposicdo e secagem ao ar, utilizacdo de materiais de revestimento a base de
silicone, spray de alta pressao e uso de produtos quimicos, tém sido utilizados
para remover ou reduzir o “fouling” em cultivos de bivalves marinhos (RIKARD
e WALLACE, 1997; HODSON et al., 2000; LODEIROS e GARCIA, 2004; ROSS
et al., 2004; BAZES et al., 2006). Todavia, todos esses métodos apresentam
desvantagens tais como: aumento do estresse nos animais, dificuldades no
manejo e, consequentemente, aumento dos custos de producdo. A remocao
manual de organismos incrustantes ao longo do cultivo pode ainda afetar a
sobrevivéncia e ocasionar prejuizos (PARSONS e DADSWELL, 1992;
LODEIROS e HIMMELMAN,1996; GELLI et al., 2005).

Dentre os diversos métodos de controle, mais recentemente tem sido
estudado o controle biologico, através do policultivo com espécies herbivoras
ou de habito alimentar variado que emprega a raspagem do substrato como
forma de obtencao de alimento. ROSS, et al. (2004), descreveram a eficacia do
controle biolégico do “fouling” em cultivo de Pecten maximus utilizando duas
espécies de ourico-do-mar (Echinus esculentus e Psammechinus miliaris) e
caranguejos ermitées (Pagurus spp). LODEIROS e GARCIA (2004), em um
estudo semelhante, utilizaram, com sucesso, 2 espécies de ouricos
(Echinometra lucunter e Lytechinus variegatus) no cultivo de Pinctada imbricata

na Venezuela..

ARMSTRONG et al. (1999) verificaram que vieiras cobertas por uma
esponja laranja (Suberites sp) nao apresentam outros invertebrados
incrustantes nas valvas, sugerindo que essa espécie pode promover um
processo mais facil de limpeza. A vantagem do controle biol6gico sobre as
demais formas de controle é principalmente de ordem econ6mica, pela reducao
da freqiéncia da limpeza manual das lanternas. O uso de ourigos-do-mar no
controle bioloégico pode ser facilitado pela viabilidade de producdo dessa
espécie em laboratorio (KELLY, 2001).



2. Objetivos

O objetivo do presente trabalho foi investigar a eficiéncia de trés
espécies de biocontroladores (Echinometra lucunter, Lytechinus variegatus e
Tegula viridula) na reducao do “fouling” nas lanternas de cultivo e nas valvas da
vieira Nodipecten nodosus cultivadas suspensas em long-lines na regiao de
Ubatuba, litoral Norte do estado de Sao Paulo, bem como verificar a influéncia
da presenca dos biocontroladores sobre o crescimento e sobrevivéncia das

vieiras.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e estruturas de experimentacao:

O trabalho foi desenvolvido no litoral do municipio de Ubatuba (SP), na
fazenda marinha do Nuacleo de Pesquisa do Instituto de Pesca — Agéncia
Paulista de Tecnologia do Agronegécio (APTA) - Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sao Paulo (SAA), localizada na parte sul da
Enseada de Ubatuba (2327°'S e 45°02°0) (Figura 1), em local com
profundidade média de 4 metros. O sistema de cultivo empregado foi o de
lanternas japonesas. Para sustentar as lanternas, utilizou-se um “long-line",
com dois cabos paralelos de polietileno, com comprimento de 50 m, fundeado
em cada extremidade por &ncoras do tipo mexicana, de 60 kg cada (Figura 2).

3.2. Obtencao dos biocontroladores

Os biocontroladores utilizados foram coletados através de mergulho livre
em costdes rochosos localizados na Enseada de Ubatuba e Praia Vermelha
(23°27°S e 45°02°0) (Figura 1), sendo em seguida levados ao laboratério do
Nucleo de Pesquisa de Ubatuba. Foram testadas duas espécies de ourico-do-

mar e uma de gastrépode, conforme descrito a seguir:
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Enseada de Ubatuba, regido onde foi realizado este experimento.
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Figura 2 - Esquema do sistema de cultivo.

3.2.1. Echinometra lucunter

s

E uma espécie que vive na zona meso e infralitoral, até profundidades
de 45 metros, comumente encontrada junto a substratos consolidados,
habitando em escavacées rasas onde permanecem aderidos por seus
espinhos e dentes. E. lucunter (Figura 3) tem carapagca com diametro maximo
de 15 cm, com comprimento dos espinhos equivalente a aproximadamente 1/4
do didmetro da carapacga (SCHUTZ, 2005). Os exemplares foram coletados no

costdo rochoso da praia Vermelha do Centro (23°27°S e 45°02°0), em regides
de alto impacto de ondas, sendo levados a fazenda marinha do Instituto de
Pesca, onde foram estocados por um periodo de 30 dias em lanternas

japonesas no proprio long-line do experimento.



Figura 3 — Exemplares coletados da espécie de ourico-do-mar Echinometra
lucunter, utilizados neste trabalho.

3.2.2. Lytechinus variegatus

E uma espécie que prefere aguas rasas e paradas, normalmente
encontra-se junto a campos de angiospermas marinhas (“grass beds") e
também em fundos rochosos ou de areia, habitando desde as regides rasas até
a profundidade de 250m. Esses animais alimentam-se principalmente de algas
e organismos incrustantes (HENDLER et al., 1995; LAWRENCE, 2001; ROSS
et al., 2004). Os exemplares (Figura 4) foram coletados através de mergulho
livre na enseada de Ubatuba (23°27°S e 45°02°0), em zonas de aguas calmas
e limpidas com fundo arenoso, sendo que houve a necessidade da utilizagao
de um barco com tanque e aeracao, para evitar a condicdo de stress dos
organismos e possiveis perdas, foram previamente estocados por cerca de 30

dias antes de serem utilizados no consorcio com as vieiras.
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Figura 4 — Exemplares coletados de ourico-do-mar Lytechinus variegatus,

utilizados no presente trabalho

3.2.3. Tegula viridula

E uma espécie de gastrédpode caracterizado como sendo um herbivoro
nao perfurador por ABBOTT (1974), comumente utilizado na aquariofilia
marinha como controlador de residuos. Os exemplares (Figura 5) foram
coletados em costdes rochosos durante as marés baixas, onde sao

encontrados habitando a zona mesolitoral.

Apés coletados, os organismos permaneceram estocados em lanternas
japonesas por aproximadamente 30 dias, aguardando o0 momento em que as
vieiras fossem transferidas para as lanternas de engorda para entdo dar inicio

ao experimento.

11
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Figura 5 — Exemplares coletados de gastropode Tegula viridula, utilizados no
presente trabalho.

3.3. Conducao do experimento

As vieiras jovens, com altura variando entre 5 e 10 mm (Figura 6), foram
adquiridas junto ao laboratério do IED-BIG (Instituto de Eco-desenvolvimento
da Baia da llha Grande), situado em Angra dos Reis (RJ), a 180 km de
Ubatuba, para onde foram transportadas por via terrestre. Chegando ao
Instituto de Pesca, foram imediatamente estocadas em lanternas-bercario
(malha de 2 mm de diametro) com 5 pisos, na densidade de 250 vieiras / piso,
onde permaneceram por 30 dias. Ao final dessa fase foram transferidas para
lanternas intermediarias (malha de 4 mm de didmetro) na densidade de 200
vieiras / piso, onde permaneceram em cultivo por mais 64 dias.

12



Figura 6 — Vieiras com tamanho variando entre 5 a 10 mm, adquiridas no |IED-
BIG em Angra dos Reis, RJ.

Apés esse periodo de 94 dias (fase bercgario e fase intermediaria), iniciou-
se 0 experimento com 0s organismos biocontroladores. As vieiras, ja com
altura média de 32,6 mm + 4,9 foram transferidas para oito lanternas de
engorda (malha de 15 mm), com cinco pisos de 1.256 cm? de &rea cada um, na
densidade de 25 vieiras / piso (MARQUES et al., 2004b), onde foram cultivadas
por 150 dias, conforme o seguinte delineamento: T1 — controle (vieiras sem o0s
organismos biocontroladores); T2 — vieiras com Echinometra lucunter, T3 —
vieiras com Lytechinus variegatus; T4 — vieiras com Tegula viridula. Para cada
tratamento foram utilizadas duas lanternas com cinco pisos, configurando
assim 10 réplicas. Os biocontroladores foram estocados na densidade inicial de
4 animais / piso (E. lucunter) , 3 animais / piso (L. variegatus) e 15 animais /
piso (7. viridula). Mensalmente as lanternas foram retiradas e as vieiras
contadas e medidas na sua altura com o auxilio de um paquimetro com

precisao de 0,1 mm.
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Ao final do periodo experimental de 150 dias, as lanternas foram
retiradas e as vieiras foram contadas e medidas em sua altura, para a
determinacao do crescimento e sobrevivéncia. Para a quantificagcao e avaliagao
do “fouling”, 0 mesmo foi retirado separadamente das lanternas e das valvas
das vieiras, colocado sobre papel toalha, a sombra, durante aproximadamente
30 minutos, até que toda a agua excedente escorresse por percolacao. A
seguir, o “fouling” foi pesado para a obtencédo do peso Umido e embalado em
sacos plasticos individualizados, identificados de acordo com o tratamento de

origem e levados ao “freezer” para conservacao.

Logo apos a retirada das lanternas, o “fouling” retirado foi dividido em
dois grupos classificados como: a) “soft fouling”, que abrangeu organismos de
textura macia ou de pequeno tamanho (ascidias, hidrozoarios, tunicados,
esponjas, anémonas, cracas pequenas, etc.) e b) “hard fouling”, composto por
organismos compostos por grande quantidade de material calcario (cracas
grandes e moluscos bivalves). Essa classificacdo foi necessaria devido a
grande quantidade de material calcario existente no segundo grupo, que

certamente interferiria fortemente na comparagéo entre os pesos.

O peso seco do “fouling” foi obtido no laboratério do Instituto de Pesca
em Sao Paulo. Para tal, cada amostra individual foi descongelada, seca em
estufa a 80° C por 24 horas e, em seguida, pesada em balanca eletrénica
digital com precisédo de 0,01 g.

3.4. Variaveis oceanograficas

A temperatura, salinidade e transparéncia da agua foram medidas diariamente
nas primeiras horas da manha. Para a leitura das temperaturas utilizou-se um
termdmetro Incoterm® com legibilidade de 0,5 °C para as maximas € minimas,
mergulhado na agua durante todo o periodo do experimento, em uma
profundidade de 2 m, onde se situavam as lanternas de cultivo.
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A salinidade foi medida através de um refratdmetro-salinbmetro Bernauer®
com escala de 0 a 60. Para medir a transparéncia da agua utilizou-se um disco
de Secchi.

Amostras de agua para a determinacao do teor de clorofila-a, visando a
estimativa da biomassa fitoplanctbnica e para a determinacdo do teor de
matéria organica em suspensao foram coletadas, quinzenalmente, com auxilio
de uma bomba de PVC onde foi coletada agua a 2 metros de profundidade. As
amostras foram filtradas no préprio laboratério do Nucleo de Ubatuba, com o
auxilio de uma bomba a vacuo e filtros Millipore AP-20 e AP-40, com 47 mm de
didmetro. Os filtros contendo todo o material das amostras foram embalados
em papel aluminio e congelados para serem transportados até o laboratério do
Instituto de Pesca em Sao Paulo, onde foram processados. Na determinacao
dos teores de clorofila-a e de matéria organica em suspensao utilizaram-se 0s
métodos descritos em APHA (1998). A leitura da absorbancia foi realizada com
auxilio de um espectrofotémetro digital Spectronic 1001 Plus-Milton Roy. Para
a calcinacao dos filtros com vistas a determinacao do teor de matéria organica,

utilizou-se uma mufla.

3.5. Analise estatistica

Os dados de crescimento e sobrevivéncia das vieiras, bem como os
pesos umido e seco do “fouling”, foram comparados, para os 4 tratamentos,
através de analise de variancia (ANOVA). Em seguida as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. As variancias foram submetidas previamente
ao teste de Bartlett (VIEIRA e HOFFMANN, 1989) para verificacdo da
homogeneidade e normalidade dos dados. Quando necessario, foi utilizado o
teste n&o-paramétrico de Kruskal-Wallis. Dados em porcentagem
1/2

(sobrevivéncias), foram submetidos previamente a transformacao arc sen (x)
(VIEIRA e HOFFMANN, 1989).
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4. RESULTADOS

4.1. Variaveis oceanograficas

4.1.1. Temperatura

Durante o periodo experimental as temperaturas maximas e minimas da
agua apresentaram as médias e desvio padrao de 26,8°C + 2,1 € 25,5°C + 2,0
respectivamente. As maximas oscilaram entre 24 e 29°C, ao passo que as
minimas variaram de 22 a 27°C, sendo que a maior temperatura registrada foi
de 29°C nos meses de janeiro a meados de margo, € a minima registrada de
22°C nos més de junho (Figura 7).

35 +

=—T°C minimas =—T°C maximas
30 A

) %
T°C 20 -
15 -
10 -
5_

0 o o e e e B R B R R R R R R RN EEEEEEEEREEE R

jan jan fev fev mar mar mar abril abril maio maio junho julho julho

Figura 7 - Temperaturas (°C) minimas e maximas registradas durante o periodo
experimental na profundidade de 2 m.
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4.1.2. Salinidade

A salinidade média registrada foi de 34,2 + 1,3 sendo observada uma
pequena queda entre os meses de janeiro e fevereiro, chegando a um minimo
de 30 e a um valor maximo de 36 (Figura 8).
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Figura 8 — Salinidade registrada durante o periodo experimental.
4.1.3. Transparéncia
A transparéncia apresentou valor médio de 2,0 m + 0,98, variando de 0,5

m no més de junho a 4,5 m (transparéncia total) nos meses de janeiro a

fevereiro (Figura 9).
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Figura 9 - Variacdo da transparéncia (expressa em metros) durante o periodo
experimental.

4.1.4. Matéria organica em suspensao e Clorofila-a

Os teores de clorofila-a (Figura 10a) e matéria organica em suspensao
(Figura 10b) apresentaram valores médios e desvio padrao de 2,1 pg L™ + 0,11
e 18,6 mgL" + 11,36 respectivamente. O maior valor de matéria organica em
suspensdo ocorreu no més de junho (38,7 mg L) e o menor valor ocorreu no
més de julho (8,2 mg L™). Para a clorofila-a, o maior valor ocorreu nos meses

de maio e julho (2,2 pg L), sendo o menor valor encontrado no més de junho
(1,9 ug L.
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Figura 10 - Teores de clorofila-a (a) e matéria organica particulada (b)
registrados durante o periodo experimental.
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4.2. Crescimento

Pela Tabela 1 e Figura 11, verifica-se que as vieiras provenientes do
tratamento T3 (Lythechinus variegatus), atingiram uma altura média de 54,7
mm + 1,35, valores significativamente maiores do que os observados para as
demais (F = 33,37; p< 0,05). Os tratamentos T1 (Controle), T2 (Echinometra
lucunter) e T4 (Tegula viridula) resultaram em alturas médias de 49,0 mm +
1,53; 50,5 mm + 1,67 e 48,5 mm + 1,01 respectivamente. O tratamento T2 (E.
lucunter) também diferiu significativamente do tratamento T4 (T. viridula) o qual
resultou, juntamente com o controle, nas menores alturas registradas para as

vieiras.

Com relagdo as taxas de crescimento diario, verificou-se que no
tratamento T3 (Lytechinus variegatus), foi registrado o melhor valor, com
0,2459 mm dia ', seguido de 0,2303 mm dia' para o tratamento T2
(Echinometra lucunter), 0,2289 mm dia™' para o tratamento T4 (Tegula viridula)

e 0,2277 mm dia™' para o Tratamento T1 (Controle).

Tabela 1 - ANOVA dos dados de alturas das vieiras provenientes dos quatro

tratamentos
Causa de variacado GL SQ QM F
Tratamentos 3 223.802 74.601 33.372*
Residuo 36 80.476 2.235
Total 39 304.278

*p < 0,05
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Figura 11 Crescimento de vieiras Nodipecten nodosus nos diferentes
tratamentos, durante o periodo experimental. Letras diferentes

indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey.

4.3. Sobrevivéncia

4.3.1. Sobrevivéncia das vieiras

A sobrevivéncia final das vieiras, observada nos quatro tratamentos
manteve-se acima de 85% (T1 = 95%; T2 = 92,8%, T3 = 92,8%, T4 = 87%).
Foram observadas diferencas significativas (Tabelas 2 e 3) apenas entre as
sobrevivéncias das vieiras nos tratamentos T4 (7. viridula) e T1 (Controle). A
maior mortalidade, registrada no tratamento T4 (7. viridula), pode ter ocorrido
no ultimo més de biometria, j& que a mesma nao foi observada nos meses que
antecederam o final do experimento. Nota-se, ainda, que para os tratamentos
T2 (E. lucunter) e T3 (L. variegatus), os resultados de sobrevivéncia foram

idénticos e nao diferiram significativamente do tratamento T1 (Controle),
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sugerindo que a presenca desses biocontroladores nas lanternas de cultivo

provavelmente nao interferiu na sobrevivéncia das vieiras.

Tabela 2 - ANOVA dos dados de sobrevivéncia das vieiras provenientes dos

quatro tratamentos.

Causas da variacao GL SQ QM F
Tratamentos 3 0.095 0.032 2.931*
Residuo 36 0.387 0.011
Total 39 0.481

* p<0.05

Tabela 3- Médias e desvio padrao das alturas (mm) e sobrevivéncias (%) das
vieiras por tratamento ao final do experimento de biocontrole (150
dias), letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de

Tukey

Meses T1-Controle T2- E. lucunter T3- L. variegatus TA4- T.viridula

Marco 37,8 +5,0 37,0 + 5,1 40,2 + 5,8 38,2 + 5,1
Abil 39,9 + 5,4 39,1 +5,9 429 + 6,1 40,2 + 5,5
Maio 423 + 6,1 43,4 + 6,8 47,0 + 6,7 43,3 + 6,4
Junho 47,6 + 6,9 48,6 + 7,6 51,9+7,9 479 +7,3
Julho 49,4 + 7,2 % 50,4 +8,0° 54,7 + 8,4 ° 48,4 +7,7°

Sobrevivéncias (%)

952 +39° 92,8 + 4,6 2P 92,8 + 5,3 2P 87,6 +7,2°

4.3.2. Sobrevivéncia dos organismos biocontroladores:

A espécie Echinometra lucunter tolerou bem as condigbes de cultivo,
apresentando 100% de sobrevivéncia. J& a espécie Lytechinus variegatus
mostrou—se mais fragil, apresentando 70,83% de sobrevivéncia, ao passo que
Tegula viridula apresentou sobrevivéncia final de 82%. A sobrevivéncia diferiu
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significativamente entre E. lucunter e as demais espécies (Tabela 4), ndo
diferindo entre L. variegatus e T. viridula (Figura 12).

Tabela 4 - ANOVA dos dados de sobrevivéncia dos biocontroladores

Causas da variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 0.452 0.226 9.532*
Residuo 25 0.592 0.024
Total 27 1.044
p<0,05
100 A a b b
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—_ 380
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Figura 12 - Sobrevivéncia dos biocontroladores ao final do experimento. Letras
diferentes indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey.
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4.4. Influéncia na reducao do “fouling”

Através de anadlises visuais efetuadas nas lanternas, apds 30 dias de
cultivo (Figuras 13a, 13b,13c e 13d ), e ao final do experimento (Figuras 14a,
14b,14c e 14d), verificou-se uma maior reducdo do “fouling” nos tratamentos T2
(E. lucunter) e T3 (L. variegatus) em compara¢cao com os demais tratamentos.
Foi possivel, também, observar uma maior incrustagdo de moluscos dos
géneros Pinctada e Pteria nas estruturas de cultivos para os tratamentos T1
(Contréle) e T4 (T. viridula). A biomassa de “fouling”, porém, sé foi quantificada
ao final do experimento.

Figura 13 a — Aspecto das estruturas de cultivo do experimento com 30 dias de
cultivo T1- Controle.
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Figura 13 b — Aspecto das estruturas de cultivo do experimento com 30 dias de
cultivo apés a introdugado dos organismos T2- E. lucunter.

A

Figura 13 ¢ — Aspecto das estruturas de cultivo do experimento com 30 dias

de cultivo ap6s a introdugéao dos organismos T3- L.variegatus.
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Figura 13 d — Aspecto das estruturas de cultivo do experimento com 30 dias de
cultivo apéds a introducao dos organismos T4- Tegula viridula.
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Figura 14 a - Andlise visual da estrutura de cultivo T1- Controle ao final do
experimento, com 150 dias de cultivo.

Figura 14 b - Analise visual da estrutura de cultivo T2- E.lucunter ao final do

experimento, com 150 dias de cultivo.
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Figura 14 c - Analise visual da estrutura de cultivo T3- L. variegatus ao final do

experimento, com 150 dias de cultivo.

Figura 14 d - Anadlise visual da estrutura de cultivo T4- T. viridula ao final do
experimento, com 150 dias de cultivo.
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4.4.1. “Fouling” umido

Pela Tabela 5 e Figura 15 verifica-se que houve diferenca significativa
entre as biomassas remanescentes, tanto de “hard fouling” ( F= 9.09; p <0.05)
como de “soft fouling” (F= 16.87; p< 0,05) nas lanternas de cultivo ao final do
periodo experimental, com os tratamentos T2 (E. lucunter) e T3 (L. variegatus)
proporcionando maior reducdo em relacao ao T1 (Controle) e T4 (T. viridula).
Todavia, ndo houveram diferencas significativas, pelo teste de Tukey, entre os
tratamentos T2 e T3 e entre os tratamentos T1 e T4.

Com relacdo as biomassas remanescentes de “fouling” aderido nas
valvas das vieiras, verificou-se, ainda pela Tabela 5 e Figura 15, que nao houve
diferenca significativa para o “hard fouling”, entre os tratamentos testados,
mostrando que os organismos biocontroladores ndo influenciaram a reducao
desse grupo de “fouling” nas valvas das vieiras. Porém as biomassas de “soft
fouling” diferiram significativamente (F= 5.41; p<0,05) entre os tratamentos T2
(E. lucunter) e T1 (Controle), mas ndo houve diferenga significativa entre as
biomassas desses tratamentos com as dos tratamentos T3 (L. variegatus) e T4
(T. viridula).
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Tabela 5 — Biomassas médias (g) e desvio padrdao de “fouling” Umido
remanescente nas lanternas e nas valvas das vieiras ao final do
experimento, para os diferentes tratamentos: T1 (Controle), T2 (E.
lucunter), T3 (L. variegatus) e T4 (T. viridula)

T1 T2 T3 T4

Hard fouling  444,6 + 242,0 78,2 + 22,7 170,6 + 156,5 426,1 + 151,8
lanternas

Soft fouling 350,0 + 117,7 133,2+30,6 198,1 +86,2 378,1 + 86,6
lanternas

Hard fouling 49,8 + 35,8 40,7 + 18,4 44,5 + 33,6 61,1 + 37,2
vieiras

Soft fouling 241,2 + 61,9 138,6 + 63,9 196,5 + 54,3 172,7 + 43,1
vieiras
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lanternas lanternas vieiras vieiras

Figura 15 - Biomassas médias remanescentes de “fouling” Umido nas lanternas
e nas valvas de vieiras, nos quatro tratamentos testados. Letras

diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey.
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4.4.2.“Fouling” desidratado

Analisando-se as biomassas (peso desidratado) de “hard fouling”
remanescente nas lanternas de cultivo (Tabela 6 e Figura 16), verificou-se que,
da mesma forma que para o peso umido, os tratamentos T2 (E. lucunter) e T3
(L. variegatus) foram significativamente mais eficientes (F = 8,76; p< 0,05) do
que os tratamentos T1 (Controle) e T4 (T. viridula). Observou-se ainda que o
tratamento T1 (Controle) apresentou uma quantidade remanescente de
incrustacbes menor do que o tratamento T4 (7. viridula), embora o teste de
Tukey demonstrasse nao haver diferenca significativa entre os dois
tratamentos. Igualmente nao foram verificadas diferencas significativas entre os

tratamentos T2 e T3.

Para a andlise das biomassas de “soft fouling” nas lanternas foi aplicado
o teste de Kruskal-Wallis devido a resposta negativa do teste de Bartlett quanto
a homogeneidade. Verificou-se que o tratamento T2 (E. lucunter) foi
significativamente melhor que os demais (F = 11,85; p< 0,05), sendo que estes

nao diferiram significativamente entre si.

Com relacdo as biomassas de “fouling” incrustado sobre as valvas das
vieiras, nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos,
tanto para o “hard” como para o “soft fouling”, sendo que os valores ficaram

muito aproximados para os diferentes tratamentos.
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Tabela 6 — Biomassas médias (g) e desvio padrao de “fouling” desidratado

remanescente nas lanternas e nas valvas das vieiras ao final do

experimento, para os diferentes tratamentos: T1 (Controle), T2 (E.

lucunter), T3 (L. variegatus) e T4 (T. viridula).

T1 T2 T3 T4
“Hard fouling” 191,4 +119,2 26,1 + 10,1 78,5 + 78,2 199,4 + 80,0
lanternas
“Soft fouling” 78,6 + 34,6 25,3+ 5,6 54,6 + 20,5 100,6 + 38,9
lanternas
“Hard fouling” 24,0 + 16,1 21,2 +9,2 22,4 +16,7 30,9 +18,4
vieiras
“Soft fouling” 23,7 +5,5 27,7 +11,4 235+7,2 28,6 + 5,6
vieiras
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Figura 16 - Biomassas médias remanescentes de “fouling” desidratado nas
lanternas e nas valvas de vieiras, nos quatro tratamentos testados.
Letras diferentes indicam diferencas significativas pelo teste de
Tukey.

A espécie Echinometra lucunter foi a que proporcionou a maior redugao
das taxas de incrustacdo nas lanternas, tanto de “hard fouling” 86,35% quanto
de “soft fouling” 67,72 % em relacdao ao tratamento controle. J4 a espécie
Tegula viridula apresentou os piores resultados, nao diferindo
significativamente do controle em nenhuma das analises, tanto para o “fouling”

umido como para o “fouling” desidratado.
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5. DISCUSSAO

Os valores registrados para as variaveis oceanograficas monitoradas,
estiveram dentro dos limites adequados ao bom desenvolvimento da espécie
Nodipecten nodosus. Segundo RUPP e PARSONS (2004), o crescimento
dessa espécie € significativamente menor em temperaturas abaixo de 17 °C e
maior quando a temperatura esta acima de 20 °C, sendo que a temperatura de
31 °C é letal. Os mesmos autores acrescentam que, por ser uma espécie
estenoalina, N. nodosus pode apresentar altas mortalidades em salinidades
inferiores a 25. No decorrer do presente experimento ndo foram registrados
esses valores criticos que pudessem ser desfavoraveis para o crescimento e

sobrevivéncia das vieiras.

A biomassa fitoplanctdnica apresentou valores sempre maiores do que
os observados por RUPP et al. (2005) no municipio de Porto Belo (SC), que
encontraram valores maximos de clorofila-a durante o inverno-primavera
(média de 1,7 pg L") e menores na primavera-outono (média de 0,7 pg L™).
LODEIROS et al. (1998) em um trabalho realizado em Turpialito no Golfo de
Cariaco, Venezuela, comparou as médias de clorofila-a em 3 diferentes
profundidades, no periodo de dezembro a julho, encontrando 4,8, 1,9 e 0,7 ug
L'a 8 m, 21 m e 34 m de profundidade respectivamente, observando que

existe uma relacao inversa entre a profundidade e a biomassa fitoplanctonica.

As taxas de crescimento diario foram semelhantes as registradas por
outros autores para a mesma espécie. ALBUQUERQUE e FERREIRA (2006),
mantendo juvenis de Nodipecten nodosus com tamanho inicial de 23,9 mm +
2,4 em cultivo intermediario, a uma profundidade de 4 m, observaram taxas de
crescimento diario de 0.2003 mm dia” e 0.1859 mm dia” para as densidades
de 50 e 100 individuos respectivamente. LODEIROS et al. (1998) observaram,
para Nodipecten nodosus, os valores de 0.3333 mm dia™’, 0.2833 mm dia™' e
0.1666 mm dia™ para 8, 21 e 34 m de profundidade, respectivamente, durante
os 5 primeiros meses de cultivo, utilizando uma densidade de 90
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individuos/piso. Com relacdo as alturas das vieiras registradas ao final do
experimento, MARQUES et al. (2004a) verificaram um crescimento semelhante
ao do presente trabalho, apdés 7 meses de cultivo na regido de Ubatuba (SP),
com valores médios de 62,1 e 60,4 mm a 3 e 6 metros de profundidade,

respectivamente.

A influéncia do uso de biocontroladores, principalmente ouricos-do-mar
sobre o crescimento de vieiras foi registrada por outros autores para cultivos
com outras espécies. ROSS et al. (2004), trabalhando com biocontroladores de
“fouling” em um cultivo da vieira Pecten maximus, observaram que a espécie
de ourigo-do-mar Psammechinus miliaris, incrementou significativamente as
taxas de crescimento das vieiras, quando empregados na densidade de 5
animais / pearl-net, com piso medindo 34 x 34 cm (1.156 cm?). Por outro lado,
o crescimento também estd relacionado com outras variaveis como
temperatura, salinidade, disponibilidade de alimento e densidade de
povoamento (ROSS et. al, 2004), sendo que disturbios biolégicos freqtientes
também podem reduzir as taxas de crescimento da vieira (IRLANDI e
MEHLICH, 1996). Pode-se supor que esses disturbios podem vir a ocorrer se
0s biocontroladores forem estocados em altas densidades. TAYLOR et al.
(2006) descreveram que o “fouling” ndo causou efeito na mortalidade de
Pinctada maxima, mas a remoc¢ao desses organismos em intervalos de 2 a 4
semanas promoveram a reducdo do crescimento e deformidade das valvas.
CLAEREBOUDT et al. (1994), reportaram um aumento do musculo para a
espécie Placopecten magellanicus, quando essas eram mantidas limpas do

“fouling” acumulado nas estruturas de cultivo.

ALBUQUERQUE e FERREIRA (2006), cultivando N. nodosus em Porto Belo,
no Estado de Santa Catarina, a 4, 9 e 14 m de profundidade e nas densidades
de 50 e 100 vieiras por piso, observaram uma taxa de sobrevivéncia final entre
90 e 96%, semelhante a registrada no presente experimento. Todavia, 0s
resultados aqui obtidos foram melhores do que os obtidos na maioria dos
trabalhos revisados, para essa e outras espécies. Na Venezuela, LODEIROS et
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al. (1998), estudando o cultivo de vieiras Nodipecten nodosus, suspensas por 7
meses em um “long-line” em 3 profundidades distintas, obtiveram taxas de
sobrevivéncia de 66,7; 58,5 e 14,7 %, respectivamente a 8, 21 e 34 m de
profundidade. MARQUES et al. (2004a) comparando o crescimento de
Nodipecten nodosus em duas profundidades distintas 3 e 6 m, em Ubatuba,
encontraram valores médios da taxa de sobrevivéncia de 89,5% e 91,6%,
respectivamente. Na Venezuela, LODEIROS e GARCIA (2004), cultivando a
espécie Pinctada imbricata, juntamente com organismos biocontroladores de
“fouling” observaram taxas de sobrevivéncia entre 70 e 78% ao final do
experimento. BARBER e DAVIS (1997), utilizando a espécie Argopecten
irradians cultivada em dois locais distintos nos Estados Unidos, registraram

taxas de sobrevivéncia de 50,8% e 57,4%.

A sobrevivéncia das vieiras pode ser afetada tanto pela presenca do
“fouing” como pelo manejo necessario para a retirada do mesmo ao longo do
cultivo. Em um estudo realizado em Ubatuba, GELLI et al (2005)
demonstraram que o tratamento de limpeza periédica das valvas de
Nodipecten nodosus nédo resultou em maior crescimento, podendo diminuir a
taxa de sobrevivéncia (81,8% para vieiras limpas e 88,3% para nao limpas),
provavelmente devido ao estresse durante o manejo de limpeza. Dados esses
concordantes com PARSONS e DADSWELL (1992), que relatam que uma
limpeza manual durante o cultivo intermediario de Placopecten magellanicus
resultou em 23% de mortalidade das vieiras. Esses mesmos autores
recomendam, para essa espécie, a utilizacdo de uma densidade menor de
estocagem, para reduzir o manuseio. LODEIROS e HIMMELMAN (1996)
verificaram o impacto negativo do “fouling”, na espécie de vieira Euvola ziczac,
em quatro diferentes tratamentos de limpeza, nas vieiras e lanternas, relatando
uma mortalidade de 64% para o tratamento sem limpeza e 22% para o

tratamento com limpeza, tanto nas vieiras quanto nas lanternas de cultivo.

No presente trabalho nao foi possivel associar a boa sobrevivéncia ao uso dos

biocontroladores. No entanto, outros autores registraram essa influéncia:
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MINCHIN e DUGGAN (1989) demonstraram que, introduzindo dogwhelks (uma
espécie de gastropode) dentro dos “pearls-nets” para o cultivo de vieiras, foi
possivel melhorar a sobrevivéncia das mesmas, diminuindo a abundéancia de

outros moluscos bivalves.

A boa sobrevivéncia dos ouricos-do-mar em cultivos de vieiras também
foi reportada por ROSS et al. (2004) que, trabalhando com controladores
biolégicos de “fouling” em cultivo de Pecten maximus na Inglaterra, observaram
que a espécie de Echinus esculentus apresentou melhor sobrevivéncia do que
Psammechinus miliaris (médias de 96% e 87% respectivamente). No presente
trabalho, foi observada uma pequena mortalidade de L. variegatus no més de
junho, ao mesmo tempo em que foi constatada uma elevacao dos niveis de
matéria organica em suspensdo para o valor de 38,7 mg L. De acordo com
LAWRENCE, (2001), L. variegatus nao tolera a presengca de silte em
suspensao e abandona as areas com turbidez, comportamento esse que pode
explicar a mortalidade ocorrida.

Apesar da menor sobrevivéncia, verificou-se que L. variegatus
proporcionou um maior crescimento das vieiras do que E. lucunter. No presente
trabalho, optou-se por nao realizar a reposicdo dos biocontroladores quando
estes morriam reposicdo essa que, se houvesse sido realizada, poderia ter
melhorado o desempenho de L. variegatus na remocao do “fouling”. Ja E.
lucunter apresentou sobrevivéncia de 100%, ao final do experimento, e
apresentou maior eficiéncia na remocao do “fouling”. Esse fato torna essas
duas espécies indicadas para uso como biocontroladores em cultivo de vieiras.
Segundo LAWRENCE (2001), E. lucunter se adapta a diferentes condicoes
ambientais, € uma espécie generalista que se alimenta preferencialmente de
macrofitas marinhas, ocasionalmente consumindo animais bénticos, como
esponjas e corais. Ja L. variegatus é caracterizada como sendo uma espécie
onivora (BLESSINGFIELD e MCCLINTOCK, 1998; LAWRENCE, 2001).
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Neste trabalho as duas espécies de ourico-do-mar, E. lucunter e L.
variegatus mostraram eficiéncia apenas no controle e remocao do “fouling” das
lanternas de cultivo, ndo apresentando eficiéncia na remoc¢do do “fouling”
aderido as valvas das vieiras. Resultado semelhante foi observado por
LODEIROS e GARCIA (2004), em cultivo de ostras perliferas Pinctada
imbricata no golfo de Cariaco na Venezuela, no qual para os tratamentos
utilizando a mesma espécie E. lucunter, foi registrada uma reducao de 45-51%
do peso seco de “fouling” das lanternas em relagdo ao controle. Porém a
espécie L. variegatus também utilizada no presente trabalho, apresentou
melhores resultados, proporcionando uma reducdo de 74% do “fouling” na
lanterna, quando comparado com o tratamento controle. Nao houve diferencas

significativas no crescimento de P. imbricata nos diferentes tratamentos.

A diversidade e a intensidade do “fouling” sdo especificas aos lugares
onde se desenvolve a aquicultura, dependendo diretamente da estacao do ano,
localizagdo geografica e condicbes ambientais locais (URIBE et al, 2001).
Esses autores ainda descrevem que a biomassa de “fouling” nos pectinideos
apresenta variagdes sazonais durante as estacoes, variando de 30 a 170 g por
vieira em exemplares de Argopecten purpuratus cultivados por 90 dias na
Bahia de Tongoy, Chile. No presente experimento, a biomassa maxima de
“fouling” seco, agrupando-se “hard” e “soft fouling”, foi de 59,1 g por vieira no
tratamento T4 (T. viridula).

Alguns estudos tém enfocado as espécies presentes no “fouling” de cultivo de
vieiras, tanto nas estruturas de cultivo como nas valvas dos animais,
principalmente na Venezuela (LODEIROS e HIMMELMAN, 1996) e no Brasil
(RUPP e PARSONS, 2006). Ja nas baias de Tongoy, Guanaqueros e Inglesa
no Chile, onde existem cultivos comercias da espécie Argopecten purpuratus,
tém sido realizados estudos sobre a composicao e distribuicao do “fouling” nas
valvas e sistemas de cultivos, sendo registradas 63 espécies, nas quais 27
encontram-se tanto no inverno quanto no verdo (URIBE et al, 2001). KASHIN e
MASLENNIKOV (1993) descreveram a composicdo e biomassa das

comunidades de “fouling” sobre tanques e estruturas associadas a cultivo de
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vieira Mizuhopecten yessoensis, e demonstraram uma menor biomassa de
organismos em regides de mar aberto “offshore”. ZHANG et al. (1991) em um
trabalho anterior, também descrevem essa diminuicdo do “fouling” com o
aumento da profundidade, recomendando que, em cultivo de Argopecten
irradians, ndo se use uma profundidade inferior a de 2 metros, devido a grande

incidéncia de “fouling” em aguas superficiais.

Alguns autores descrevem que esponjas incrustadas nas vieiras podem
ser benéficas as mesmas, constituindo uma forma de mutualismo. Por
exemplo, FORESTER (1979) demonstra que a esponja Halichondria panicea,
por sua natureza tdxica, oferece uma protecao para a espécie de vieira
Mimachlamys varia contra as estrelas do mar, que sao predadoras.
ARMSTRONG et al. (1999) na Escécia também descrevem a eficiéncia da
utilizacdo da esponja comum Suberites ficus, associadas com a espécie de
vieira Aequipecten opercularis, demonstrando que, com a utilizacdo das

esponjas pode-se promover um processo mais facil de limpeza final.

A incrustagéo biolégica ainda persiste como uma significativa barreira
pratica e econémica para o desenvolvimento da aquicultura, sendo necessarios
estudos visando a sua reducao. O aprimoramento do biocontrole como reducao
dessas incrustacoes somente sera conseguido através de estudos visando
determinar qual a melhor densidade, tamanho dos organismos
biocontroladores, outras espécies com potencial e definicdo da época para
utilizacdo, com vistas a utilizagdo comercial dessa técnica em sistemas de

cultivo de bivalves.

Os resultados aqui obtidos podem indicar uma possivel viabilidade de
utilizagdo do consércio vieira e biocontrolador como uma forma de policultivo,
principalmente no caso dos ouricos-do-mar que apresentam valor comercial,
desde que sejam otimizadas as estruturas de cultivo e novos estudos sejam
realizados com relacao as densidades de estocagem dos biocontroladores,
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permitindo assim uma melhoria na rentabilidade da produgé&o (HIDU et al.,
1981; LODEIROS e GARCIA, 2004; ROSS et al., 2004.), com relagéo a

espécie Tegula viridula (apesar de existir grande procura na utilizacdo em
aqualiofiia marinha) é descartada a hip6tese de utilizacdo dessa como
biocontrolador de “fouling” pois nao demonstrou eficiéncia.
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6. CONCLUSOES

Observou-se uma reducao significativa do “fouling” nas lanternas de
cultivo, utilizando as espécies de ourico-do-mar Echinometra Ilucunter e
Lythechinus variegatus.

Nao houve redugdo significativa do “fouling” incrustado nas valvas das

vieiras, através da utilizacao dos biocontroladores.

A espécie Tegula viridula ndo foi eficiente na remocado de “fouling”

descartando a hipétese de utilizacdo da mesma no controle bioldgico.

O crescimento das vieiras foi significativamente maior quando se utilizou

Lytechinus variegatus como biocontrolador.
As sobrevivéncias das vieiras ndao foram afetadas com a utilizacdo dos

biocontroladores Echinometra lucunter e Lythechinus variegatus, podendo o0s

mesmos serem recomendados para essa finalidade.
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